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第七届世界生物力学大会简介暨
分子细胞生物力学研究前沿

毛德斌，　 龙　 勉
（中国科学院力学研究所生物力学与生物工程中心，中国科学院微重力重点实验室，北京１００１９０）

１　 会议概况
　 　 第七届世界生物力学大会（７ｔｈ Ｗｏｒｌｄ Ｃｏｎｇｒｅｓｓ
ｏｆ Ｂｉｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ）于２０１４年７月６日～ １１日在美国
波士顿召开。大会盛况空前，来自５８个国家超过
４ ２００名科研人员参加了本次会议。大会共收到超
过５ １００篇投稿论文，由超过５００位审稿人进行评
阅，最终接收论文４ ２８９篇。在５天半会期中，安排
了１６个大会报告，组织了４４０场分会报告，共以口
头报告方式交流论文２ １１１篇，与此同时，以墙报展
出形式交流论文２ １７８篇。此外，本届大会还设有９
个专题研讨会及１４个学生讲演竞赛单元。大会共
得到超过５０个参展商的大力支持。

生物力学以研究对象及手段划分，主要可归为
宏观和微观两大类。宏观生物力学研究包括心血管
生物力学及血流动力学、骨关节与软组织生物力学、
运动力学、仿生力学等多个方向，应用于临床医学及
康复工程，研究内容广泛。微观生物力学则着重探
讨细胞、亚细胞与分子层次的力学化学生物学耦
合，并深入干细胞分化、免疫应答、肿瘤转移等多种
生理病理过程。本届大会宏观层面论文共有口头报
告１ ２５０篇，占口头报告总量５９． ３％，墙报１ ９１２
篇，合计占７３． ８％，可见宏观生物力学研究仍然占
据主导地位，且随着研究深入，不断提出新的科学问
题，呈现蓬勃发展之势；微观层面论文共有口头报告
８５８篇，占口头报告总量４０． ７％，墙报２６６篇，合计
占２６． ２％，提示微观生物力学虽然起步较晚，但是
发展十分迅速，质量与数量并举，展现欣欣向荣之
态；宏观与微观在组织与器官水平显融合趋势，宏观
水平研究更加注重微观机理，微观亦越发重视宏观
层面应用。另有３篇口头报告论文关于生物力学教
学研讨。

２　 会议涉及的主要研究领域
　 　 本届会议所涉及的研究领域甚为广泛，仅以
２ １０８篇学术口头报告进行分析，大致涵盖以下几
类：

（１）器官生物力学：共计３０１篇。其中宏观２３０
篇，研究主要涉及眼睛、骨骼、呼吸及循环系统等器
官的形态发生和发育、结构与功能关系、应力应变异
常与疾病的关联、医学影像、多（跨）尺度数值模型
以及人工器官等；微观７１篇，涉及细胞在器官或人
工器官内的力学生物学响应、细胞与生物材料的相
容性等。

（２）组织生物力学：共计４０９篇。其中３５０篇
涉及肌骨、韧带、心血管及结缔组织等生物力学实验
及建模，研究其宏观材料及流体力学性质，应用于组
织工程及临床，属宏观生物力学范畴；余下５９篇以
力学生物学为主线，研究力学刺激对不同组织的细
胞形态及功能的影响，属微观生物力学范畴。

（３）细胞生物力学：共计４０４篇。主要研究不
同细胞的力学性质和功能关系、不同力学环境下细
胞形态与功能的响应、细胞与胞外基质及生物材料
的相互作用、力学信号在胞内胞外双向传导的通路
等。热点研究对象包括干细胞、癌细胞和免疫细胞，
细胞的增殖与分化、黏附与爬行是主要研究内容。

（４）分子生物力学：共计２８１篇。主要研究生
物大分子核酸、糖脂类等，尤其是蛋白质的结构与
功能。热点生物学问题包括细胞黏附分子间及与胞
外基质的相互作用、黏着斑复合体及细胞骨架的组
装动力学、胞内物质输运的力学化学耦合等。前沿
研究手段包括单分子显微技术及单分子生物力学操
控技术等。

（５）装备、材料和技术：共计２９３篇。其中宏观
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２６８篇，研究内容主要涉及生物医学工程仪器、康复
工程医疗器械、骨／软骨／关节等的替换与修复、植入
体生物力学、临床步态分析、脊柱／肩／牙生物力学、
肌骨协同模型、骨关节炎等；微观２５篇，涉及植入体
组织相容性、细胞力学加载及观测装置等。

（６）其他专题讨论：共计４２０篇。其中宏观４０２
篇，包括运动生物力学及相关产品设计、中风和脑瘫
后步态矫正、神经肌肉系统老化、脑损伤机制与模型
研究、轮椅／头盔等辅助器具设计、进化生物力学、仿
生力学等；微观１８篇，讲述运动与仿生等相关微观
机理。
３　 分子细胞生物力学研究前沿
　 　 分子细胞生物力学的研究，不仅对认识细胞、
分子的结构与功能，了解重要的病理生理过程，如心
脑血管硬化、肿瘤转移、免疫与炎症反应等有重要意
义，还是组织工程与再生医学、临床医学与康复工程
等的重要基础。目前该领域主要热点研究依然集中
于细胞黏附与爬行的力学生物学化学耦合，可参
考近年的综述，在此不予赘述。需要指出的是，当前
的研究也展现新的特点：（１）关于细胞黏附的研究
更加注重其生物物理机制，更深入探讨细胞黏附分
子间或与胞外基质间受体配体相互作用及黏附分
子的精细变构调控，更注重黏附分子或者其他受体
分子诱导的胞内信号转导通路，并深化与疾病及药
物设计的关联。（２）细胞铺展与爬行方面的研究则
更注重基本的生物学问题，如黏着斑及骨架的组装
动力学，当前研究的一大特点是更注重三维培养和
实时动态观察，以更接近生理的条件进行更直观地
展示，同样也更注重与疾病相关联，如癌细胞如何在
三维的组织环境中突破障碍进行迁移等。

除此之外，新的研究前沿正在兴起，如干细胞力
学生物学。干细胞对于未来人类健康有着不可估量
的巨大潜能，其干性维持与分化是当前干细胞生物
学最重要的问题。相对而言，其中生物化学因素的
影响已研究得较为深入，而物理及力学因素如何调
控仍十分不清楚，事实上却是关键所在。大量研究
已表明，细胞所处的微环境———如基底的弹性、拓扑
等对干细胞的功能分化及组织的形态发生起到至关
重要的作用。已有实验证实，细胞铺展面积及其施

加于细胞外基质的力的大小随胞外基质的硬度增加
单调递增。２００６年，Ｄａｎｉｅｌ Ｅ． Ｄｉｓｃｈｅｒ教授发表在
Ｃｅｌｌ期刊的研究结果早已表明，不同基底硬度可调
控干细胞向不同硬度的组织细胞分化。然而基底或
组织的力学性质与细胞的分化是怎样联系起来目前
并不清楚。Ｄｉｓｃｈｅｒ教授在近期的实验中观察到，干
细胞在软基底上向脂肪组织分化伴随着核纤层蛋白
Ａ（ｌａｍｉｎＡ）水平的降低，反之在硬基底上向骨细胞
分化则伴随ｌａｍｉｎＡ升高，而ｌａｍｉｎＡ蛋白水平一方
面可直接受基底硬度调控，另一方面又可影响细胞
核的稳定性及核孔的物质输运，故ｌａｍｉｎＡ是联系
基底硬度与细胞核功能（分化）的重要使者。
Ｎｉｎｇ Ｗａｎｇ（汪宁）教授的研究同样有趣，已有在体
研究表明力学因素在胚胎的组织发育中起重要作
用，而通过调控基底环境诱导胚胎干细胞向特定胚
层细胞分化也已有相当多研究，汪宁教授课题组则
通过软的纤维蛋白（ｆｉｂｒｉｎ）基质首次实现体外培养
单个鼠胚胎干细胞发育成具有内、中、外三胚层完整
结构的囊胚，其要点就在于调控拟胚体所承受的表
面张力及基质的维度和柔性，从体外实验角度进一
步证明了力学因素尤其是细胞胞外基质及细胞细
胞间相互作用力对于胚胎早期发育的至关重要性并
实现了人工调控。总的来说，干细胞力学生物学的
研究主要集中在两个层面，一个在细胞核，如上述
ｌａｍｉｎ的研究；另一个在细胞膜，主要研究细胞与基
质的作用。
４　 展望
　 　 从本次会议的规模来看，生物力学已然成长为
生物医学工程领域最主流的学科之一；从研究层次
来看，生物力学的触角大到生命个体、小至单分子及
原子均越来越深入；从研究内容来看，既有工程化的
应用，又有基础的生物学问题。此外，生物学与力学
之间的交叉和融合愈发紧密，生物力学家已可针对
生物医学领域提出基本的（如胚胎发育、免疫应
答）、重要的（如心血管疾病成因、创伤修复）问题，
并在深化对其机理认识的同时利用工程科学概念、
方法与技术提升人类的健康和诊治水平。

第八届世界生物力学大会将于２０１８年夏天在
爱尔兰都柏林召开。

０９４
医用生物力学　 第２９卷　 第５期　 ２０１４年１０月

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｂｉｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ，Ｖｏｌ． ２９　 Ｎｏ． ５，Ｏｃｔ． ２０１４ 　 　 　


